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Zusammenfassung 



Aufgabe der Erfindung ist es, einen Bipolartransistor iind ein Verfahren zu seiner Herstellung 
an zugeben^ bei dem ^ ^ m inima le Basis-Emitter-Kapazitaten und beste Hochfrequenz- 
eigenschaften realisiert werden, ohne daB die statischen Eigenschaften eines Bipolartransistors 
mit schwach dotierter Cap-Schicht, vor allem die Basisstromidealitat und das Niederfrequenz- 
Rauschen, spurbar verschlechtert werden und die ProzeOkomplexitat zunimmt. 
ErfmdungsgemaB vvird diese Aufgabe durch die Einbringung eines speziellen 
Dotierungsprofils in eine epitaktisch erzeugte Cap-Schicht (Cap-Dotierung) gelost. Mit Hilfe 
dieses Dotierungsprofils wird erreicht, daB eine minimale Basis-Emitter-Kapazitat und beste 
Hochfrequenzeigenschaften erreicht werden kSnnen, aber auch die generations-/ 
rekombinationsaktive Grenzflache zwischen Cap-Schicht und Isolator im Polysilizium- 
Uberlappungsgebiet im interessanten Arbeitsbereich des Transistors in ihrer Wirksamkeit 
eingeschrankt und die Basisstromidealitat verbessert wird. ^ 

Entscheidend ftir die guten Hochfrequenzeigenschaften ist der nur schwach, vorzugsweise 
kleiner als 5'lO^^cm'^ dotierte basisseitige Abschnitt in der Cap-Schicht mit einer 
bevorzugten Dicke zwischen 20 nm und 70 nm. 

(hierzu Fig. 9) 
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Bipolartransistor und Verfahren zu seiaer Herstellung 

Die Erfindung betriffl einen Bipolartransistor und ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

Die Realisierung von epitaktisch hergestellten Silizium-Germanium-Heterobipolartransistoren 
(SiGe-HBT) sowie die kostensparende Vereinfachung der technologischen Prozesse gaben in 
jungerer Zeit neue Impulse flir die Weiterentwicklung von Si-Bipolartransistoren. Einen 
attraktiven Weg eroffhet in dieser Hinsicht die Verbindung einer epitaktisch erzeugten Basis 
mit den prozeBvereinfachenden Moglichkeiten einer Einzel-Polysilizium-Technologie. 
Im Vergleich zu konventionell per Implantation oder Eindiffusion eingebrachten Basisprofilen 
konnen mit Hilfe epitaktisch hergestellter Silizium-Germanium-Basisschichten gleichzeitig 
kleinere Basisweiten und -schichtwiderstande erzeugt werden, ohne daB unbrauchbar kleine 
Stromverstarkungen oder hohe Leckstrome in Kauf genommen werden mtissen. Dabei sind 
elektrisch aktive Dotierstoffkonzentrationen in der Basis bis uber TlO^^cm*^ realisiert 
worden, wie beispielsweise in A. Schiippen, A. Gruhle, U. Erben, H. Kibbel und U. Konig: 
90 GHz finax SiGe-HBTs, DRC 94, S. IIA-2, 1994 beschrieben. Urn Leckstrome durch 
Tunnelprozesse zu vermeiden, ist jedoch eine niedrig dotierte Zone zwischen den 
Hochkonzentrationsgebieten von Emitter und Basis notig. Ubersteigt namlich die 
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Basisdotierung Werte von 5*10 cm' , und wiirde, wie bei implantierten Basisprofilen iiblich, 
die Hochkonzentration des Emitters bis in die Basis hineinreichen, sind unakzeptabel hohe 
Tunnelstrome die Folge. Im Unterschied zu implantierten Basisprofilen ist es bei Anwendung 



der Epitaxie problemlos moglich, gleichzeitig schmale Basisprofile sowie eine niedrig dotierte 
Zone (Cap-Schicht) zu erzeugen. 

Fig. 1 zeigt schematisch den Emitterbereich eines SiGe-HBTs. Der Transistoraufbau gibt 
typische Merkmale eines Einzel-Polysiliziumprozesses wieder. Uber einkristallinem 
KoUektorgebiet 11 wurde epitaktisch eine SiGe-Basis 12 und anschlieBend die Cap- 
Schicht 13 abgeschieden. Eine seitliche Isolation des Transistorgebietes ist in Fig. 1 nicht mit 
eingezeichnet. Wenn wahrend des Epitaxieschrittes sowohl auf einkristallinem Substrat 1 1 als 
auch auf dem nicht dargestellten Isolatorgebiet Halbleitermaterial wachst (differentielle 
Epitaxie), ist es moglich, die gewachsenen Halbleiterschichten als Verbindung zwischen 
einem Kontakt auf Isolationsgebiet und dem inneren Transistor zu nutzen. Diese Verbindung 
soUte moglichst niederohmig ausgelegt sein. Daher ware es giinstig, wenn die 
Epitaxieschichtdicke unabhangig von der Basisweite eingestellt werden konnte. Uber der 
Isolationsschicht 14, in die naBchemisch Emitterfenster geatzt wurden, ist eine Poly- oder 
a-Siliziumschicht 15 abgeschieden worden. Die a-Siliziumschicht 15 erhalt wahrend der 
Abscheidung oder nachtraglich per Implantation eine Dotierung vom Leitfahigkeitstyp des 
Emitters und dient als Diffusionsquelle fiir die Emitterdotierung 16 im einkristallinen 
Substrat. Die Isolatorschicht 14 wird eingesetzt, um keine Schadigung der Cap-Schicht 13 bei 
der spater erfolgten Strukturierung der polykristallinen a-Siliziumschicht 15 hinxiehmen zu 
miissen. Im Uberlappungsbereich 17 des Polysiliziums, dem Gebiet zwischen dem Rand des 
Emitterfensters und der auBeren Begrenzung der strukturierten Poly- oder 
a-Siliziumschicht 15, entsteht eine Schichtfolge, bestehend aus Halbleiter-, Isolator- und 
Halbleitermaterial. In Abhangigkeit von der Dotierung der Cap-Schicht 13, von 
Grenzflachenladungen und Rekombinationseigenschaften der Oberflache sowie den 
Betriebsbedingungen des Transistors kann dieser Aufbau analog zu einer MOS-Kapazitat cine 
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Anreicherung aber auch Verarmung an beweglichen Ladungstragem an der Oberflache der 
Cap-Schicht 13 bewirken. Bei fluBgepolter Basis-Emitter-Diode konnen dadurch sowohl die 
Idealitat des Basisstroms als auch die Niederfrequenz-Rauscheigenschaften beeintrachtigt 
werden. In Sperrichtung werden Generationsstrome und Durchbruchsspannungen unter 
Umstanden negativ beeinfluBt. 

Unter der Bedingung, daU wegen der Tunnelgefahr die Dotandenkonzentrationen in der Cap- 
Schicht das Niveau von 510*^ cm'"' nicht ubersteigen soUten, erhebt sich die Frage, in welcher 
Weise diese Zone geeignet zu dotieren ist. Im folgenden wer3en"^dienbls^^ BeicaHnferT 
Varianten fur npn-SiGe-HBTs diskutiert: Homogene n- oder p-Dotierungen nahe der 
Tunnelgrenze bzw. quasi undotierte Gebiete (i-Zone). In A. Chantre, M. Marty, J. L. Regolini, 
M. Mouis, J. de Pontcharra, D. Dutartre, C. Morin, D. Gloria, S. Jouan, R. Pantel, M. Laurens, 
and A. Monroy: A high performance low complexity SiGe HBT for BiCMOS integration, 
BCTM ^98, S. 93 - 96, 1998 wird eine p-Dotierung von ca. 5*10^^ cm'^ verwendet. Hieraus 
resultiert der entscheidende Nachteil, daB die Cap-Schichtdicke in einem Toleranzbereich von 
wenigen Nanometem an die Eindringtiefe des aus der Poly-Silizium-Emitter-Schicht 
ausdiffimdierenden Dotierstoffes angepafit sein muB. GrOBere Cap-Schichtdicken, die fiir eine 
niederohmige Verbindung der inneren Basis zu einem AnschluB auf Isolationsgebiet 
vorteilhaft waren, verbieten sich, da sonst die Wirkung des Germanium-Pro fi Is stark 
eingeschrankt wird. In A. Gruhle, C. Mahner: Low 1/f noise SiGe HBTs with application to 
low phase noise microwave oscillators, Electronics Letters, Vol. 33, No. 24, S. 2050 - 2052, 
1997 wird eine 100 nm dicke Cap-Schicht mit einer n-Konzentration von 1-2*10*^ cm*"* 
verwendet. Obgleich bei dieser Variante das Problem der Dickentoleranz der Cap-Schicht 
behoben und die Gefahr von Tunnelstromen durch die Verringerung der 
Dotierstoffkonzentration in der Cap-Schicht beseitigt ist, sind auch hier die Moglichkeiten zur 



Reduktion der Basis-Emitter-Kapazitat nicht optimal ausgeschopfl. Dieser Nachteil laI3t sich 
umgehen, wenn auf eine Cap-Dotierung weitgehend verzichtet wird, wie beispielsweise in 
B. Heinemann, F. Herzel und U. Zillmann: Influence of low doped emitter and collector 
regions on high-frequency performance of SiGe-base HBTs, Solid-St, Electron., Bd. 38(6), 
S. 1183 - 1189, 1995 beschrieben. AUerdings kann es dann leicht zu der oben beschriebenen 
Verarmung des Uberlappungsgebietes 17 kommen. Diese Zusammenhange werden im 
folgenden mit Hilfe zweidimensionaler Bauelementesimulation erlautert. Fig. 2 zeigt den in 
der Simulation verwendeten, vereinfachten Transitoraufbau. Die elektrische Wirkung der 
Oxid-Halbleitergrenzflache im Uberlappungsgebiet wird mit einer positiven 
Flachenladungsdichte von I'lO*^ cm'^ sowie einer Oberflachenrekombinations- 
geschwindigkeit von 1000 cm/s modelliert. In Fig. 3 sind Vertikalprofile entlang einer 
Schnittlinie senkrecht zum Uberlappungsbereich dargestellt. Die Profile zeigen drei 
Dotierungsvarianten in der Cap-Schicht 13 und die in alien Fallen identisch vorgegebene, p- 
dotierte SiGe-Basis 12. Es werden folgende Cap-Dotierungen verglichen: quasi undotierte 
Cap-Schicht 13 (Profil i) und zwei homogene n-Dotierungen (Profil nl mit riO^^cm'"^ und 
Profil n2 mit 2' 10*^ cm'^). Fig. 4 zeigt die Transitfrequenz als Funktion des KoUektorstromes 
fUr die verschiedenen Cap-Dotierungen. Insbesondere bei kleinen KoUektorstromen ist eine 
Zunahme der Transitfrequenz mit sinkendem Dotierungsniveau in der Cap-Schicht 13 zu 
erkermen. Wahrend das Profil i vergleichsweise die besten Transitfrequenzen liefert, stellt sich 
als Nachteil jedoch heraus, daB sich die Idealitat des Basisstromes (Fig. 5) im Gummel-Plot 
gegeniiber den Vergleichsprofilen spurbar verschlechtert hat. 
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Aufgabe der Erfindimg ist es, einen Bipolartransistor und em Verfahren zu seiner Herstellung 
anzugeben, bei dem die beschriebenen Nachteile konventioneller Anordnungen uberwunden 
warden, um insbesondere minimale Basis-Emitter-Kapazitaten und beste Hochfrequenz- 
eigenschaften zu realisieren, ohne daB die statischen Eigenschaflen eines Bipolartransistors 
mit schwach dotierter Cap-Schicht, vor allem die Basisstromidealitat und das Niederfrequenz- 
Rauschen, spurbar verschlechtert werden und die ProzeBkompIexitat zunimmt. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Einbringung eines spezieffen 
Dotierungsprofils in eine epitaktisch erzeugte Cap-Schicht (Cap-Dotierung) gelost. Mit Hilfe 
dieses Dotierungsprofils wird erreicht, daB eine minimale Basis-Emitter-Kapazitat und beste 
Hochfrequenzeigenschaften erreicht werden konnen, aber auch die generations-/ 
rekombinationsaktive Grenzflache zwischen Cap-Schicht und Isolator im Polysilizium- 
Uberlappungsgebiet im interessanten Arbeitsbereich des Transistors in ihrer Wirksamkeit 
eingeschrankt und die Basisstromidealitat verbessert wird. 

Entscheidend fur die guten Hochfrequenzeigenschaften ist der nur schwach, vorzugsweise 
kleiner als 5*10*^ cm"^ dotierte basisseitige Abschnitt in der Cap-Schicht mit einer 
bevorzugten Dicke zwischen 20 nm und 70 nm. 

Emitterseitig ist die Cap-Schicht hoher dotiert. Wenn der DotierstofF den Leitfahigkeitstyp der 
Basisschicht besitzt, werden zur Vermeidung von Tunnelstromen Dotierstoffkonzentrationen 
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in der Cap-Schicht von vorzugsweise kleiner als 5*10 cm* emgesetzt. 

Vorzugsweise wird das Cap-Dotierungsprofil mittels Implantation oder in situ wahrend des 
Epitaxieschrittes eingebracht. 



Die Merkmale der Erfmdung gehen auBer aus den Anspriichen auch aus der Beschreibung und 
den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fUr sich allein oder zu 
mehreren in Form von Unterkombinationen schutzfahige Ausfuhrungen darstellen, fiir die hier 
Schutz beansprucht wird. Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und werden im folgenden naher erlautert. 

Die Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 Schematische Darstellung des Emittergebietes eines Bipolartransistors, hergestellt in 
einer Einzel-Polysilizium-Technologie mit epitaktisch abgeschiedener Basis, 

Fig. 2 Schematische Darstellung des Simulationsgebietes fUr den Bipolartransistor nach 
Fig. 1 (nicht maBstabsgerecht), 

Fig. 3 Vertikale Dotierungsprofile unter dem Uberlappungsbereich flir verschiedene Cap- 
Dotierungen, 

Fig. 4 Transit-Frequenz als Funktion der KoUektorstromdichte fur unterschiedliche 

Dotierungsprofile, 
Fig. 5 Gummel-Plots flir verschiedene Dotierungsprofile, 

Fig. 6 Vertikale Dotierungsprofile unter dem Uberlappungsbereich flir verschiedene Cap- 
Dotierungen, 

Fig. 7 Gummel-Plots fiir verschiedene Dotierungsprofile, 

Fig. 8 Transit-Frequenz als Funktion der KoUektorstromdichte flir unterschiedliche 

Dotierungsprofile und 
Fig. 9 Schematische Darstellung eines Bipolartransistors wahrend der Herstellung. 



Die Merkmale un^Wirkungsweise der erfmdungsgemaBei^ap-Dotierungsprofile werden mit 
Hilfe zweidimensionaler Bauelementesimulation an einem npn SiGe-HBT beschrieben. Die 
Darlegungen lassen sich in entsprechender Weise auf einen pnp-Transistor ubertragen. Fig. 6 
zeigt charakteristische Beispiele fiir die hier vorgeschlagenen Vertikalprofile in der Cap- 
Schicht 13 entlang einer Schnittlinie senkrecht zum Uberlappungsbereich. Das Cap- „Profil 
pi" ist zur Cap-Schicht-Oberflache bin ansteigend und erreicht dort mit ca. 9*10^^ cm*^ seine 
maximale Konzentration, wahrend die 10 nm breiten, kastenahnlichen Profile „p2 und n3" mit 
210^^ cm'^ dotiert sind. Die Profile pi und p2 sind vom p-LeitfShigkeitstyp, n3 vom n-f yp."^ 
Fig. 7 sind Gummel-Plots zu den Profilen pi, p2 und n3 dargestellt, wobei zum Vergleich die 
Kermlinien vom Profil i aus Fig. 5 ttbemommen wurden. Fig. 7 zeigt deutlich die 
Verbesserung der Idealitat der Basisstromkermlinien bei Verwendung der Cap-Dotierung 
gegenuber dem Verhalten von Profil i. Die dynamischen Berechnungen zu diesen Profilen 
fuhren zu dem in Fig. 8 wiedergegebenen Ergebnis: Im Unterschied zu den homogenen 
Dotierungen nl und n2 mit Konzentrationen von I'lO'^ cm'^ und 2' 10*^ cm'"' ist fiir die Cap- 
Profile pi, p2 und n3 keine Verschlechterung der Transitfi-equenzen im Vergleich zu Profil i 
zu erkennen. Entscheidend flir die guten Hochfi-equenzeigenschaften ist der nur schwach, 
vorzugsweise kleiner als 5*10*^ cm""' dotierte Abschnitt in der Cap-Schicht mit einer 
bevorzugten Dicke von mindestens 20 nm. Die Resultate weisen darauf hin, daB im hier 
betrachteten Beispiel sowohl mit n- als auch mit p-Profil in der Cap-Schicht annahemd 
gleichwertige Ergebnisse erreichbar sind. Welcher Dotierungstyp in der Praxis zu bevorzugen 
ist, hangt z. B. davon ab, welchen Typ und welche Dichte die Ladungen an der Si/Isolator- 
Grenzflache oder im Isolator besitzen oder welche Herstellungsverfahren fiir die Cap- 
Dotierung in Frage kommen. So lassen sich die vorgeschlagenen Profile z. B. per 
Implantation einbringen. Diese Variante ist jedoch nur darm zu bevorzugen, wcnn die 



8 

Auswirkungen von Punktdefekten auf das Basisprofil kontrollierbar sind. Wurde es infolge 
der Ausheilung von Punktdefekten zu einer verstarkten Diffusion der Basisdotierung aus der 
SiGe-Schicht kommen und hierdurch die elektrischen Eigenschaften unakzeptabel 
verschlechtert werden, sind andere Dotierungsvarianten nOtig. Zum Beispiel bietet sich eine in 
situ Dotierung wahrend der Epitaxie an, Bei diesem Vorgehen wird der Typ der Cap- 
Dotierung mitbestimmt von der Sicherheit und Einfachheit des Abscheideprozesses. 

Im folgenden wird die Herstellung eines Bipolartransistors gemaB der Erfindung am Beispiel 
eines npn SiGe-HBTs dargelegt. Die dabei vorgestellte Verfahrensweise kann ebensogut auf 
pnp-Transistoren ubertragen werden. AuBerdem ist es erfindungsgemaB auch moglich, auf 
eine Epitaxie der Basisschicht zu verzichten und das Basisprofil vor der epitaktischen 
Herstellung einer Cap-Schicht per Implantation einzubringen. 

Wie in Fig. 9 dargestellt, wurden auf einer einkristallinen Substratschicht 111 vom 
Leitfahigkeitstyp I strukturierte Gebiete, bestehend aus einem KoUektorbereich 112 vom 
Leitfahigkeitstyp II, sowie diesen umgebende Isolationsgebiete 113 erzeugt. Sind Emitter und 
KoUektor z.B. n-leitend, ist die Basis vom p-Typ bzw. umgekehrt. Es sind verschiedene 
geeignete Isolationstechriiken bekannt, wie z.B. LOCOS-Prozesse, verspacerte Mesa- 
Anordnungen bzw. tiefe oder flache Trenchisolationen. 

Auf der Basis differentieller Epitaxie wird ganzflachig die Pufferschicht 114, die SiGe- 
Schicht mit in-situ Dotierung der Basisschicht 115 vom Leitfahigkeitstyp I sowie die Cap- 
Schicht 116 erzeugt. Wahrend die Pufferschicht 114, die Basisschicht 115 und Cap- 
Schicht 116 einkristallin iiber dem Silizium-Substrat wachsen, entstehen polykristalUne 
Schichten 114/1;115/1;116/1 uber dem Isolationsgebiet 113. Nach photolithografischer 
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Maskierung werdSfFTrockenatztechniken eingesetzt, um ^Ifb Epitaxieschicht in denjenigen 
Gebieten zu entfemen, in denen keine Transistoren entstehen. 

Verwendet man anstelle differentieller eine selektive Epitaxie, bei der ein Wachstum 
ausschlieBlich uber Siliziumuntergrund erfolgt, entfallt im Unterschied zum ProzeBablauf mit 
differentieller Epitaxie die Strukturierung des Epitaxiestapels. 

Im folgenden Schritt werden die Siliziumgebiete mit einer Isolationsschicht 117 abgedeckt. Es 
ist moglich, dies durch thermische Oxidation und/oder Abscheidung zu erreichen. Es konnen 
Schichtstapel von Dielektrika, z. B. Siiiziumoxid und -nitrid, eingesetzt werden. AuBerdem 
kann die elektrisch isolierende Schicht mit einer Polysiliziumschicht bedeckt sein, urn 
zusatzliche Freiheitsgrade fUr den spateren ProzeBablauf offenzuhalten. 

Als wesentlich im Sinne des erfindungsgemaBen Verfahrens ist die Realisierung des Cap- 
Dotierungsprofils in einer epitaktisch hergestellten Cap-Schicht anzusehen. Es besteht die 
Moglichkeit, ahnliche Profile wie die in Fig. 6 gezeigten, in situ wahrend der Epitaxie 
einzubringen. Des weiteren kann durch Implantation vor oder nach Herstellung der 
Isolationsschicht 117 ein flaches Profil erzeugt werden. AuBerdem sind verschiedene 
Verfahren zur Eindiffusion derartiger Profile bekannt. Dafiir kann auch eine mit Dotierstoff 
hochangereicherte Isolatorschicht dienen. Ein Ausdiffusionsschritt kann vor oder nach 
weiteren ProzeBschritten erfolgen. Insbesondere bei Anwendung solcher ProzeBschritte wie 
Implantation, Eindiffusion oder thermischer Oxidation, die eine beschleunigte Diffusion der 
Dotanden hervorrufen konnen, ist der Einsatz eines diffiisionshemmenden Zusatzstoffes in 
Koilektor, Basis oder Cap-Schicht 116, wie z. B. Kohlenstoff, sinnvoll. 

Die Transistorherstellung kann nun fortgesetzt werden mit der Strukturierung einer 
Lackmaske zur Offhung des Emitterfensters. Dort werden die Deckschichten mit Hilfe 
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bekannter Atzverfahren abgetragen. Um gute Transistoreigenschaften zu erzielen, sincl 
vorzugsweise NaBatztechniken beim Freilegen der Halbleiteroberflache anzuwenden. 
Der ProzeB wird fortgesetzt mit der Abscheidung einer amorphen Siliziumschicht flir die 
Bildung des Polysiliziumemitters. Diese kann bereits in-situ wahrend oder im AnschluC an die 
Abscheidung durch Implantation dotiert werden. 

Der ProzeB wird mit konventionellen Schritten der Strukturierung, Implantation und 
Passivierung fortgesetzt. Zur Ausheilung der Implantationsschaden und zur Formierung des 
Poly-Emitters werden erforderliche Hoch-Temperaturschritte durchgefiihrt. Der ProzeB wird 
vervoUstandigt mit dem Offhen der Kontaktlocher fur Emitter, Basis und KoUektor und einer 
Standardmetallisierung fiir die Transistorkontakte. 

In der vorliegenden Erfindung wurden anhand konkreter Ausfuhrungsbeispiele ein 
Bipolartransistor und ein Verfahren zu seiner Herstellung erlautert. Es sei aber vermerkt, daB 
die vorliegende Erfindung nicht auf die Einzelheiten der Beschreibung im 
Ausfuhrungsbeispiel eingeschrankt ist, da im Rahmen der Patentanspriiche Anderungen und 
Abwandlungen beansprucht werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Bipolartransistors, bei dem auf einer einkristallinen 
^ SuMtra t^c Mcht (y i) stnjJcturi^^ bestehcnd aus einem K oUek (112), 

sowie diesen umgebende Isolationsgebiete (113) erzeugt werden, iiber dem 
Kollektorbereich(112) eine Basisschicht (115) und mittels Epitaxie eine Cap- 
Schicht(116) hergestellt werden, uber der Cap-Schicht (116) eine 
Isolationsschicht (117) abgcschieden und diese im Bereich des wirksamen 
Emittergebietes geoffnet wird, uber der geSffheten Isolationsschicht (117) eine Poly- 
oder a-Si-Schicht abgeschieden, strukturiert und als Emitter-Dotierstoffquelle und 
Kontaktschicht genutzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein Dotierungsprofil in die 
Cap-Schicht (116) eingebracht wird, welches basisseitig schwach und emitterseitig 
hoher dotiert ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die basisseitig schwachere 
Dotierstoffkonzentration der Cap-Schicht (116) Werte von 5'10'^ cm"^ nicht ubersteigt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die basisseitig 
schwachere Dotierstoffkonzentration der Cap-Schicht (116) eine Schichtdicke von 
hochstens 70 nm besitzt. 
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4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die basisseitig schwachere Dotierstoffkonzentration der Cap- 
Schicht (116) in einer Schichtdicke von mindestens 20 nm Werte von 510'^ cm'^ nicht 
ttbersteigt. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die emitterseitig hohere Dotierstoffkonzentration der Cap- 
Schicht(116) Werte von 5'io'^cm**^ nicht ttbersteigt, v/enn der Dotierstoff den 
Leitfahigkeitstyp der Basisschicht (115) besitzt. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Cap-Dotierungsprofil mittels Implantation eingebracht wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Cap-Dotierungsprofil in situ wahrend des Epitaxieschrittes 
eingebracht wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Cap-Dotierungsprofil durch Ausdiffiision aus der mit 
Dotierstoff hochangereicherten Isolationsschicht (117) erzeugt wird. 



9. 



Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Basis mittels Bpitaxie realisiert wird. 



Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Basisschicht (115) als SiGe-Schicht mittels Epitaxie realisiert 
wird. 



Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB in KoUektorbereich (112), Basisschicht (115) und/oder 
Emittergebiet ein diffusionshemmendes Mittel eingebracht wird. 



Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daC als diffusionshemmendes 
Mittel Kohlenstoff eingebracht wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Basisschicht (115) Borkonzentrationen von uber 5'10'^ cm""' 
eingebracht sind. 

Bipolartransistor, bei dem auf einer einkristallinen Substratschicht (111) strukturierte 
Gebiete, bestehend aus einem KoUektorbereich (112), sowie diesen umgebende 
Isolationsgebiete (113) erzeugt werden, uber dem KoUektorbereich (112) eine 
Basisschicht (115) und mittels Epitaxie eine Cap-Schicht (116) hergestellt werden, Uber 
der Cap-Schicht (116) eine Isolationsschicht (112) abgeschieden und diese im Bereich 
des wirksamen Emittergebietes geoffhet wird, uber der geoffneten 
Isolationsschicht (117) eine Poly- oder a-Si-Schicht abgeschieden, strukturiert und als 
Emitter-Dotierstoffquelle und Kontaktschicht genutzt wird, dadurch gekennzeichnet, 
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daB ein Dotierunsprofil in der Cap-Schicht (116) eingebracht ist, welches basisseitig 
schwach und emitterseitig hoher dotiert ist. 

15. Bipolartransistor nach Anspruch 14, dadurch gekenazeichnet, daB die basisseitig 
schwachere Dotierstoffkonzentration der Cap-Schicht (116) Werte von 5'10**^ cm"^ nicht 
ubersteigt. 

16. Bipolartransistor nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daC die 
basisseitig schwachere Dotierstoffkonzentration der Cap-Schicht (116) in einer 
Schichtdicke von mindestens 20 nm Werte von 5*10^^ cm'"' nicht ubersteigt. 

17. Bipolartransistor nach einem oder mehreren der Anspruche 14 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die basisseitig schwSchere Dotierstoffkonzentration der Cap- 
Schicht (116) eine Schichtdicke von hochstens 70 nm besitzt. 

18. Bipolartransistor nach einem oder mehreren der Anspruche 14 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die emitterseitig hohere Dotierstoffkonzentration der Cap- 
Schicht (116) Werte von 5*10^^ cm'"' nicht ubersteigt, wenn der Dotierstoff den 
Leitfahigkeitstyp der Basisschicht (115) besitzt. 




Fig. 2 
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Fig. 4 




Basis-Emitter Spannung (V) 



Fig. 5 
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Basis-Emitter Spannung (V) 

Fig. 7 




Kollektorstrom (A) 



Fig. 8 
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